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학술논문 지상무기 부문

무인차량의 주행성분석을 위한 방향별 속도지도 생성

The Generation of Directional Velocity Grid Map 

for Traversability Analysis of Unmanned Ground Vehicle

                      이 영 일*     이 호 주*      지 태 영*

Young-il Lee     Ho-Joo Lee     Tae-Young Jee

Abstract

  One of the basic technology for implementing the autonomy of UGV(Unmanned Ground Vehicle) is a path 
planning algorithm using obstacle and raw terrain information which are gathered from perception sensors such as 
stereo camera and laser scanner. In this paper, we propose a generation method of DVGM(Directional Velocity 
Grid Map) which have traverse speed of UGV for the five heading directions except the rear one. The fuzzy 
system is designed to generate a resonable traveling speed for DVGM from current patch to the next one by using 
terrain slope, roughness and obstacle information extracted from raw world model data. A simulation is conducted 
with world model data sampled from real terrain so as to verify the performance of proposed fuzzy inference 
system.

Keywords : DVGM(Directional Velocity Grid Map), Traversability Analysis, Local Path-Planning, Fuzzy Inference, UGV 
(Unmanned Ground Vehicle)

1. 서 론

  근래에 들어 험지 및 야지와 같은 거친 외부환경에

서 운용되는 무인차량(Unmanned Ground Vehicle)의 필

요성이 증가함에 따라 무인차량의 자율주행 기술에 대

한 관심 및 연구가 집중되어지고 있다. 무인차량이 알

려지지 않은 외부 환경에서 임무를 수행하며 기동하기 

위해 필요로 하는 가장 근본적인 기술 중 하나는 지형

감지용 센서로부터 획득한 실시간 데이터를 활용하여 
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경로계획(Path Planning) 컴포넌트에서 필요로 하는 주

행성분석용 정보를 생성하는 것이다. 이러한 기술에 

내재하는 센서의 측정오차 및 데이터 처리의 불명확성

으로 인해 인공적으로 만들어진 구조물로 구성된 실내 

환경에서의 자율주행기술보다 외부 환경에서 이루어지

는 자율주행기술이 더욱 높은 복잡도를 보인다.
  외부환경에서 운행하는 무인차량의 주행성 분석용 정

보생성과 관련된 기존 방법으로는 점유격자(Occupancy 
Grid) 지도

[1]와 주행성격자(Traversability Grid) 지도[2～5]

가 있다. 점유격자 지도는 장애물에 대한 공간적 정보

를 격자지도에 확률적으로 표현하는 방법이며, 주행성

격자 지도는 다양한 센서들을 활용하여 주행환경에 대

한 고도자료가 포함된 3차원 지형지도를 생성하고 이 
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지형지도를 기반으로 주행성 분석을 통해 주행성 지도

를 생성하는 방법이다. 점유격자 지도의 경우 주행성 

분석의 주요 인자인 장애물 검출 및 표현에 있어 빠른 

계산시간을 보여주나, 주행성 분석의 또 다른 주요 결

정인자인 경사도나 지형의 거칠기와 같은 지리학적 특

성을 반영할 수 없다는 단점이 존재한다. 반면, 주행성

격자 지도는 장애물 및 지리적 정보를 반영하여 주행

성분석을 수행할 수 있으나 특정격자에서 수행되는 주

행성분석에 방향성을 고려할 수 없다는 문제점이 있

다. 특정 격자 G(x, y)에서의 주행성분석은 해당 격자 

지형의 방향별 기하학적 특성 및 무인차량이 주행하게 

되는 방향과도 밀접한 관계를 가지게 되는데 점유격자 

지도 방법에서는 이러한 상관관계를 고려하여 주행성

분석을 할 수 없다는 의미이다.
  본 논문에서는 자율주행시스템을 위한 지역경로계획 

컴포넌트에서 공통으로 소요되는 탐지 영역에 대한 방

향별 적정 주행속도 정보 생성에 관해 논한다. 무인차

량에 장착된 쌍안 카메라 및 레이저거리측정기와 같은 

지형감지용 센서로부터 탐지한 영역을 특정 크기의 패

치로 나누고 각 패치에서 무인차량이 주행 가능한 속

도를 지형 경사도 및 거칠기 그리고 장애물 정보를 반

영하여 퍼지추론 방법을 통해 산출한다. 특히, 이러한 

주행속도는 해당 격자 지형의 기하학적 특성뿐만 아니

라 로봇이 주행하게 되는 방향과도 밀접한 관계를 가

지게 되므로 후진을 제외한 전방 다섯 방향에 대한 주

행가능 속도를 산출하여 속도지도를 생성하는데 이를 

방향별 속도지도(DVGM : Directional Velocity Grid Map)
라 한다. 제안된 알고리즘은 Fig. 1의 무인자율차량을 

통해 획득한 실제 지형의 월드모델(World Model) 정보

를 이용한 시험을 통해 그 특징과 성능을 분석한다.

Fig. 1. 월드모델 획득용 무인자율차량

2. 주행성 분석을 위한 지형의 특성 추출

  무인차량이 험지 및 야지를 포함하는 거친 환경을 

자율적으로 주행하기 위한 첫 단계는 지형감지 센서로

부터 탐지한 특정 영역에 대해 주행성 분석을 수행하

는 것이다. 지역경로계획에 필요한 기반정보를 제공하

는 주행성 분석 단계에서는 후보경로들의 안정성 및 

효율성을 평가할 수 있는 지형 특성 및 장애물에 대한 

정보를 필요로 한다. Fig. 2에서처럼 무인차량의 크기

와 근사한 특정영역을 패치라 하고 한 단위시간에 감

지된 영역은 패치 크기를 기준으로 격자단위로 분할

된다. 각 패치는 9시부터 3시까지 45도 단위로 무인차

량이 놓이는 다섯 방향에 대해 Fig. 3의 과정을 통해 

경사도 및 거칠기 정보와 같은 지형 정보 그리고 장

애물 정보를 추출하게 된다. 이러한 정보들은 해당 패

치의 해당 방향에 대한 퍼지추론 기반 주행속도 산출

에 활용된다.

Fig. 2. DVGM을 구성하는 패치

Fig. 3. 무인차량의 주행성 분석 단계
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가. 지형의 경사도(Slope) 추출

  지형의 경사도는 무인차량의 주행가능 속도를 저하

시키는 지형적 요소 중 하나로 특정 방향으로의 고도

의 구배(Gradient)를 나타내는 값이다. 상승지형인 경

우에는 양의 값, 하강 지형의 경우에는 음의 값으로 

표시된다. 일반적으로 기울기는 영상정보로부터 추출

하거나 구축된 지형 맵으로부터 계산될 수 있으며 그 

방법으로는 신경회로망을 이용하는 법
[6], 해석적인 

계산 법[7,8] 등이 있으며 본 연구에서는 쌍안 카메라

와 레이저거리측정기로부터 생성된 월드모델링 정보

를 기반으로 최소자승법을 이용하여 Fig. 2에서와 같

이 특정 패치에서 다섯 방향에 대한 기울기를 추출

한다
[9].

나. 지형의 거칠기(Roughness) 추출

  거칠기는 특정 패치에서 측정되는 노면의 지질학적 

불규칙성, 즉 요철의 빈도로서 주행가능 속도를 저하

시키는 또 다른 요소가 된다. 거칠기를 얻는 방법으로 

영상 데이터에서 추출되는 장애물의 크기와 집적도를 

입력으로 하여 퍼지추론하는 법
[10], 프랙탈 기법을 이

용하는 법[6,11], 지형 맵을 기초로 Fourier 변환을 이용

하는 법
[8], 평균고도에 대한 RMS를 이용하는 법[12] 등

이 제안되고 있다. 최근에는 프랙탈 이론과 RMS 측도

를 지형의 거칠기 정보 추출에 많이 활용하고 있으며 

본 연구에서도 이 방법을 채택하였다. 자연지형의 거

칠기 정보 추정에 프랙탈 이론을 적용하고 있는 대표

적인 방법으로는 box-counting법, ε-blanket법, spectral 
해석법과 프랙탈 브라운 함수(Fractal Brown Function)
이 있으며, 본 연구에서는 프랙탈 브라운 함수를 이용

하여 특정 패치에서 다섯 방향에 대한 거칠기를 추출

한다
[9].

다. 장애물 정보 추출

  무인차량의 방향별 주행가능 속도정보를 포함하는 

DVGM을 생성하는 과정에서, 장애물이 존재하는 패치

를 미리 추출하게 되면 해당 패치에 대한 속도 추출 

과정을 생략할 수 있어 성능향상을 기대할 수 있다. 
또한 장애물 주변에 배치된 패치들의 주행가능 속도

를 추정함에 있어 해당 장애물의 정보가 활용되어진

다. WM의 고도정보를 활용하여 각 패치에서 추출 가

능한 장애물 종류로는 극복할 수 없는 장애물, 로봇 

배면에 접촉되는 장애물, 등판할 수 없는 경사도 그리

고 전복되는 경사도와 같은 네 가지 형태로 구분된다

[13]. 여기서 극복할 수 없는 장애물이란 무인차량의 자

체적인 주행능력으로 넘어갈 수 없는 높이, 즉 앞바퀴

가 타고 넘어갈 수 없는 높이를 의미하며 타이어의 

직경을 Dt라 하면 그 절반인 Dt/2로 정의되었다. 로봇 

배면에 접촉되는 장애물은 진행방향으로의 고도차는 

작지만 바퀴 사이의 지면이 로봇의 배면에 접촉되는 

장애물을 의미한다. 추출된 장애물 정보는 이진장애물

지도(Binary Map) 생성에 이용되며 이는 A*나 Range 
알고리즘[14]과 같은 지역경로계획 컴포넌트에서 활용

된다.

3. 퍼지추론을 활용한 DVGM 생성

  본 장에서는 지형감지센서부터 탐지된 로컬 영역을 

구성하는 DVGM의 패치에 저장될 무인차량의 방향별 

적정 주행속도를 추정하는 퍼지시스템을 설계한다. 
Fig. 4에 보이듯 퍼지시스템의 출력결과인 특정 패치 

G(x,y)의 특정방향에 대한 추정 주행속도   산출에 영

향을 미치는 입력 인자는 경사도 및 거칠기와 같은 

지형적 특성, 그리고 네 가지 종류의 장애물 정보로 

구성된다. 퍼지시스템은 해당 패치 및 진행방향에 놓

인 경사도 및 거칠기 정보를 반영하여 각각의 인자에 

대한 퍼지집합의 단일값 및 단일값에 대한 소속함수

값을 산출하며, 최종적으로 무게중심법을 이용한 비퍼

지화를 통해 무인차량의 적정 주행속도를 계산한다. 
DVGM 생성은 안전우선/속도우선 모드와 같은 무인

차량의 운용모드에 따라 차별화되는데, 이를 위해 본 

논문에서는 차별화된 퍼지규칙 테이블 및 속도통합 방

법을 적용한다.

Fig. 4. DVGM 생성을 위한 퍼지추론 단계
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가. 전방이웃격자(FNG)

  특정 패치에서의 주행속도를 산출하기 위해서는 해

당패치의 WM 데이터로부터 추출되는 경사도 및 거

칠기와 같은 지리학적 정보를 필요로 한다. 그러나 해

당패치의 정보만을 고려할 경우 진행방향에 놓인 이웃 

패치들의 정보를 활용할 수 없어 현실적인 주행속도 

산출이 어려워진다. Fig. 5의 ①, ②번 패치와 같이 동

일한 경사도와 거칠기 정보를 가지는 경우, 해당패치

의 지리학적 정보만으로 산출한 9시방향의 주행속도는 

동일하게 된다. 이런 경우 주행속도 산출에 해당 격자

의 정보뿐만 아니라 진행방향에 놓인 패치들의 정보를 

반영할 경우 ①번 패치의 추정속도는 ②번 패치의 추

종속도보다 적게 산출되어져, 보다 사실적인 주행속도 

산출이 가능해진다. 이러한 예측된 전방 패치의 정보

를 FNG(Front Neighborhood Grids)라 하며 FNG를 구성

하는 격자들의 대푯값은 식 (1)과 같이 계산되어진다.
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  where ：minimum braking distance, ： the size 

of patch, FNGmax : the max number of FNG,  : 

weighting factor of grid Gi,  : geographic data of 

grid Gi

Fig. 5. FNG의 필요성 도해

나. 경사도 인자에 의한 속도 추정

  로봇의 다음 이동경로와 속도를 결정하는 지역경로

설정을 수행하기위해서는 로봇이 탐지한 영역에 대한 

주행성 분석을 필요로 한다. 이를 위해서는 영역에 대

한 다수의 지리학적 특성이 반영되어야하는데, 그 중 

가장 많은 영향을 미치는 인자중 하나는 지형의 경사

도 이다. 본 논문에서 제안하는 퍼지시스템에서 특정 

패치의 특정 방향에 대한 주행속도를 산출하기 위해 

지형에 존재하는 경사도를 반영하는데 해당 패치의 특

정방향 경사도 와 특정방향의 FNG 경사도 를 

입력으로 준다. 와 는 정규화된 영역 [0, 1]에서 

각각 3개의 퍼지집합 {FLAT, SLOPED, STEEP}으로 

분할된다. FLAT는 평평한 지형을, SLOPED는 약간 기

울어진 지형을 그리고 STEEP는 가파른 지형을 의미하

며 Fig. 6은 두 입력의 소속함수를 보여주고 있다. 하

강 경사도도 상승 경사도와 같이 경사도가 클수록 주

행이 더 어려우므로 경사도가 음일 경우에는 절대치를 

취하고 Fig. 6을 적용한다.
  출력 변수인 는 4개의 퍼지집합 {VERY-SLOW, 

SLOW, FAST, VERY-FAST}로 분할되며 Fig. 8은 이를 

보여준다. 경사도를 반영한 주행성 속도를 추정함에 

있어 무인차량에 부여된 임무에 따라 식별되는 운용모

드별로 차별화된 방법을 적용할 필요가 있다. 본 논문

에서는 Table 1∼2와 같이 안전우선 모드 및 속도우선 

모드에 따라 차별화된 퍼지규칙을 적용한다. 퍼지규칙

은 운용모드별로 각각 9개의 규칙으로 구성되며 경사

도가 클수록 주행속도를 줄이는 방향으로 설정하였다.

0

1

s1 s2 s3 s4 s5

FLAT SLOPED STEEP

)( ),( jisμ

Fig. 6a. 경사도 에 대한 소속함수

0

1

s1 s2 s3 s4 s5

FLAT SLOPED STEEP

)( fsμ

Fig. 6b. FNG 에 대한 소속함수
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r1 r2 r3 r4 r5

SMOOTH ROUGH ROCKY

)( ),( jirμ

Fig. 7a. 거칠기 에 대한 소속함수
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SMOOTH ROUGH ROCKY
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Fig. 7b. FNG 에 대한 소속함수
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Fig. 8. 주행속도   및 에 대한 소속함수

Table 1a. 안전우선 모드에서의 경사도 퍼지 규칙

Current Slope, 

Slope
of FNG


FLAT SLOPED STEEP
FLAT V-FAST FAST V-SLOW

SLOPED FAST SLOW V-SLOW
STEEP SLOW SLOW V-SLOW

Table 1b. 속도우선 모드에서의 경사도 퍼지 규칙

Current Slope, 

Slope
of FNG


FLAT SLOPED STEEP
FLAT V-FAST FAST SLOW

SLOPED V-FAST FAST V-SLOW
STEEP SLOW SLOW V-SLOW

Table 2a. 안전우선 모드에서의 거칠기 퍼지 규칙

Current Roughness, 

Roughness
of FNG


FLAT SLOPED STEEP
FLAT V-FAST FAST V-SLOW

SLOPED FAST SLOW V-SLOW
STEEP SLOW SLOW V-SLOW

Table 2b. 속도우선 모드에서의 거칠기 퍼지 규칙

Current Roughness, 

Roughness
of FNG


FLAT SLOPED STEEP

FLAT V-FAST FAST SLOW

SLOPED V-FAST FAST V-SLOW

STEEP FAST SLOW V-SLOW

다. 거칠기 인자에 의한 속도 추정

  노면의 지질학적 불규칙성을 의미하는 지형의 거칠

기 또한 특정 패치의 주행속도를 산출하기 위해 반영

되는 중요한 지형정보이다. 본 논문에서 제안하는 퍼

지시스템에서는 해당 패치의 특정방향 거칠기 와 

특정방향의 FNG 거칠기 를 입력으로 준다. 와 

는 정규화된 영역 [0, 1]에서 각각 3개의 퍼지집합 

{SMOOTH, ROUGH, ROCKY}으로 분할된다. SMOOTH
는 요철이 없는 지형을, ROUGH는 약간 요철이 포함

된 지형을 그리고 ROCKY는 아주심한 요철을 포함하

는 지형을 의미한다. Fig. 7은 이러한 두 입력들의 소

속함수를 보여주고 있다.
  출력 변수인 은 경사도에 의한 산출된 주행속도 

와 동일한 소속함수를 가지며, 퍼지규칙 역시 경사

도 입력 인자에 의한 추론과 같이 안전우선 모드 및 

속도우선 모드에 따라 차별화된 퍼지규칙을 적용한다. 
퍼지규칙은 Table1, Table 2와 같이 운용모드별로 각각 

9개의 규칙으로 구성되며 거칠기가 심할수록 주행속도

를 줄이는 방향으로 설정하였다.

라. 운용모드에 따른 최종 주행속도 통합

  퍼지시스템의 입력은 DVGM 생성을 위해 반영되는 

경사도 정보와 거칠기 정보로 나뉘며 각 입력인자에 

해당하는 정보를 반영한 적정 주행속도를 무게중심법

(COG)을 이용한 비퍼지화를 통해 산출하고 이를 무인

차량의 다양한 임무모드에 특성화된 방법으로 통합한 

후 무인차량의 최종 주행속도를 추론해 낸다. 긴급복

귀 임무, 감시/경계 임무, 이동 임무, 지뢰탐지 임무와 

같은 무인차량의 다양한 임무모드는 지역경로계획 분

야로 전파되어 속도우선 모드 및 안전우선 모드로 귀

결되어진다. 속도우선 모드는 가장 기본적인 모드로 

무인차량이 가장 빠르게 이동할 수 있는 지역경로설

정을 위한 DVGM 생성 모드로 식 (4)와 같이 최종속

도를 추정한다. 안전우선 모드는 야지나 험지와 같은 



이영일․이호주․지태영

554 / 한국군사과학기술학회지 제12권 제5호(2009년 10월)

지형을 주행해야할 경우 가장 안전하게 이동할 수 있

는 지역경로설정을 위한 DVGM 생성모드로서 식 (5)
와 같이 최종속도를 산출한다.

∑∑
∑∑  (4)

min∑
∑

∑
∑

  (5)

4. 시험 결과 및 분석

가. 시험장치 구성

  본 논문에서 제안된 DVGM 생성 퍼지시스템의 성

능을 검증하기 위해 무인자율차량에 탑재된 지형감지

용 센서로부터 획득한 월드모델링 데이터를 이용하여 

모의실험을 수행한다. Fig. 9는 시험을 위한 내부 컴

포넌트들의 구성을 보여준다. 사용자가 RCU(Remote 
Control Unit)를 통해 입력한 임무모드 및 경로점은 

LPP Manager 컴포넌트를 통해 Local Path Planning 컴

포넌트로 전달되며, LPP 컴포넌트는 주어진 경로점 기

반의 지역경로계획을 수행한다. 무인차량은 경로점 기

반의 자율주행을 수행하면서 LRF Map Builder 컴포넌

트를 통해 주변환경에 대한 월드모델 데이터를 생성하

여 DVGM 컴포넌트에 제공하며, DVGM 컴포넌트는 

실시간으로 주변환경에 대한 주행성분석을 통해 방향

별 속도지도를 생성한다.

Fig. 9. 시험장치 구성도

나. DVGM 생성 결과 분석

  무인차량의 자율주행을 통해 지형감지센서로부터 야

지의 지형데이터를 획득하였으며, Fig. 10은 획득한 지

형의 WM 데이터 중 한 프레임을 도식화한 것이다. 
Fig. 10의 11시 방향 및 1시 방향에는 무인차량이 극복

할 수 없는 높이장애물이 존재하며, 1시 30분 방향에

는 차량의 횡방향에 위치할 경우 차량이 전복될 가능

성이 있는 경사도가 존재한다. 무인차량의 주행속도는 

로봇이 주행하게 되는 방향에 따른 지형의 기하학적 

특성에 영향을 받는다. Fig. 11은 이러한 진행방향 및 

기하학적 특성을 고려하여 후진을 제외한 전방 다섯 

방향에 대한 주행가능 속도를 안전우선모드에서 추정

한 방향별 속도지도(DVGM)를 보여준다. DVGM에 표

기된 속도는 해당 패치의 다섯 방향에 대한 속도를 평

균한 값으로 무인차량의 최고속도에 대한 백분율 값을 

의미한다.

높이장애물 전복되는경사도

높이장애물

Fig. 10. 지형의 월드모델 데이터

3시방향 속도

G(9, 4)

G(0, 0)

G(12, 6)

Fig. 11. Fig. 10의 WM로부터 생성된 DVGM
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  무인차량의 주행속도 산출에는 해당 격자의 특정방

향 정보뿐만 아니라 진행방향에 놓인 패치들의 정보인 

FNG를 반영할 필요성이 있음을 이전 장에서 언급하였

다. DVGM의 패치 G(5, 4)에 위치하는 높이 장애물을 

향하는 패치 G(2, 4), G(3, 4) 그리고 G(4, 4)의 3시 방

향 주행속도가 Fig. 11에서 보인다. 방향별 주행속도는 

현재 패치에서 특정방향에 위치한 다음 패치로 이동할 

경우 추정되는 주행속도를 의미하므로, 패치 G(4, 4)의 

3시 방향 속도는 ‘0’로 산출된다. 또한 패치 G(2, 4) 및 

G(3, 4)의 3시 방향 속도는 전방의 높이장애물로 인해 

장애물에 가까이 위치할수록 높은 값 및 값을 가

지게 되므로, 주행속도는 ‘59’와 ‘34’로 점점 낮게 산출

되어 진행 방향의 장애물을 반영한 보다 사실적인 주

행속도 추정 결과를 보여준다.
  Fig. 12는 패치 G(9, 4)의 실제 WM 데이터와 이로

부터 추출한 방향별 경사도 및 거칠기 정보, 그리고 

이 두 입력을 활용한 모드에 따른 방향별 주행 속도값

을 보여준다. 해당 패치의 경사도는 1시 방향으로 가

파르게 형성되어 있으며 거칠기는 모든 방향에서 약간 

요철진 형태를 보이는데, 이로 인해 타 방향의 주행속

도보다 12시 및 1시 30분 방향의 주행속도가 현저히 

낮음을 확인할 수 있다. 그리고 10시 30분 방향의 속

도가 ‘0’로 산출된 이유는 FNG중 하나인 패치 G(8, 3)
의 1시 30분 방향에 전복되는 경사도가 존재하기 때

문이다.

[속도우선 모드] [안전우선 모드]

Fig. 12. 패치 G(9,4)의 WM Data 및 주행속도

  Table 3은 패치 G(9, 4)의 12시 방향에 대한 운용모

드별 주행속도 산출 과정 및 결과를 보여준다. 동일한 

경사도와 거칠기를 가지는 패치라 하여도 속도우선 및 

안전우선과 같은 운영모드에 따라 산출되는 주행속도

는 크게 달라짐을 확인할 수 있다. 표에서 경사도 및 

거칠기의 값은 0과 1사이로 정규화 시킨 값이며, 속도

는 무인차량의 최고속도에 대한 백분율 값을 의미한

다. FNG를 의미하는  및 가 높게 나온 것은 G(9, 

2)에 위치한 높이장애물의 영향을 받았기 때문이며, 이
로 인해 12시방향의 통합 주행속도가 전반적으로 낮게 

추정되었음을 확인할 수 있다.

Table 3. G(9, 4)의 12시 방향 DVGM 산출결과

속도우선 Mode 안전우선 Mode

Slope
   

0.56 0.75 0.56 0.75

 7.5 7.5

Roughness
   

0.39 0.66 0.39 0.66

 36.0 35.0

 26.4 7.5

5. 결 론

  본 논문에서는 쌍안 카메라 및 레이저스캐너와 같은 

지형감지센서로부터 획득한 월드모델 데이터를 이용하

여 지형의 경사도 및 거칠기와 같은 기하학적 정보를 

추출하고, 이를 활용하여 무인차량의 다섯 방향에 대

한 주행속도를 저장한 격자기반의 DVGM을 생성하는 

퍼지시스템을 제안하였다. 특히 DVGM을 생성함에 있

어 진행방향에 놓인 이웃패치들의 정보인 FNG를 활

용하여 보다 사실적인 속도추정을 가능하게 하였으며, 
또한 무인차량의 운용모드 개념을 적용함으로서 지형

의 기하학적 정보뿐만 아니라 주어진 임무에 따라 속

도우선모드 및 안전우선모드로 구분된 적절한 속도추

정이 가능하다는 특징을 지닌다. 제안된 DVGM 생성 

퍼지시스템의 성능은 무인자율차량에 탑재된 지형감

지용 센서로부터 획득한 월드모델 데이터를 이용하여 

실시간으로 방향별 주행성속도지도를 생성하는 시험을 

통해 검증하였으며, 지형의 기하학적 정보와 임무의 

운용 특성이 반영된 합리적인 DVGM이 생성됨을 확

인하였다. 무인차량의 이동환경에 대한 주행성분석 결

과인 DVGM은 무인차량이 주어진 목표점을 지향하며 

안정성과 최적화 관점에서 지역경로계획을 수행하기 
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위한 정보제공자 역할을 수행한다. 후속연구에서는 방

향별 주행속도 정보를 담고 있는 DVGM을 활용한 지

역경로계획 알고리즘을 개발이 수행되어야 한다.
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